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إهها" ١‏ 
إلى من علمني النجاح والصبر 
إلى من افتقده في مواجهة الصعاب 
ولم تمهله الدنيا لأرتوي من حنانه.. أبي 
وإلى من تتسابق الكلمات لتخرج معبرة عن مكنون ذاتها 


من علمتني وعانت الصعاب لأصل إلى ما أنا فيه 


وعندما تكسوني الهموم أسبح في بحر حنانها ليخفف من 


الامي .. أمي 


اللوم إنى اقم الثاء حمدك و انس عشدة للموات متك و إبفنت انك أنت 
أرحم الراحمين في موضع العفو و الرحمة و أشد المعاقبين في موضع النكال 
و النقمة و أعظم المتجبرين في موضع الكبرياء و العظمة اللهم أذنت لي في 
ذدعاتك و مسالتك فقاسمة با سمية مدحتى و احت نا رخيم دعوتي ؤ اقل يا 
غفور عثرتي فكم يا إلهي من كربة قد فرجتها و هموم قد كشفتها و عثرة قد 
أقلتها و رحمة قد نشرتها و حلقة بلء قد فككتها .الحمد لله الذي لم يتخذ 
اصاحبة و ل ولدا و لم يكن له شريك في الملك و لم يكن له ولي من الذك و 
كبره تكبيرا الحمد لله بجميع محامده كلها على جميع نعمه كلها الحمد لله 
الذي ل مضاد له في ملكهة و ل منارع له في أمرة الحمد لله الذي ل شريك 'له 
في خلقه ول شبية له في عظمتةه الحمد لله الفاشي فى الخلق أمرة و 
حمده . الظاهر بالكرم مجده . الباسط بالجود يده . الذي ل تنقص خزائنه و 
ل تزيده كثرة العطاء إل جودا و كرما إنه هو العزيز الوهاب . اللهم إني أسألك 
قليل من كثير مع حاجة بي إليه عظيمة و غناك عنه قديم و هو عندي كثير 
و هو عليك سهل يسير اللهم إن عفوك عن ذنبي و تجاوزك عن خطيئتي و 
اصفحك عن ظلمي و سترك على قبيح عملي و حلمك عن كثير جرمي عندما 
كان من خطتي و عمدي أطمعني في أن أسألك ما ل استوحبه منك الذي 
رزقني من رحمتك و أريتني من قدرتك و عرفتني من إجابتك فصرت أدعوك آمنا 
و أسالك مستانسا ل: خائفا و ل وجل مذل عليك فيما قصدت فية إليك. فإن 
أبطأ عني عتبت بجهلي عليك و لعل الذي أبطأ عني هو خير لي لعلمك 
بعاقبة المور فلم أرى مول كريما أاصبر على عبد لئيم منك علي . يارب إنك 
تتعوني قاأولى عنك و تحت إلى فانيقض إليك و تنود إلي فل اقيل منك كان 
لي التطول عليك فلم يمنعك ذلك من الرحمة لي و الحسان إلي و التفضل 
علي بجودك و كرمك فارحم عبدك الجاهل و جد عليه بفضل إحسانك إنك 


جواد كريم الحقد لله مالك الملك مجرى القلك مسحر الرياخ فالق الاضباح ديان 
الدين رب العالمين . الحمد لله على حلمه بعد علمه و الحمد لله على عفوه 
بعد قدرته و الحمد لله على طول أناته في غضبه و هو قادر على ما يريد , 
الحق لله خالة الخلى باسيط الررف قالق الأقاء دف الكلل ‏ الكراه والفضل 
و النعام الذي بعد فل يرى و قرب فشهد النجوى تبارك و تعالى الحمد لله 
الذي ليس له منازع يعادله و ل شبيه يشاكله و ل ظهير يعاضده قهر بعزته 
الدراء و نواضع لعطفية العظماء قيلع تقدرة ما نشاء الحمد لله الدى حيري 
حين أناديه و يستر علي كل عورة و أنا أعصيه و يعظم النعمة علي فل أجازيه 
فكم من موهبة هنيئة قد أعطاني و عظيمة مخوفة قد كفاني و بهجة مونقة 
قد آراني قانني عليه حامذا و اذكرة مسبخا الحمد لله الذي ل يهتك حجابة 6 
ل كلف بانة و لك ير. سائلة ول حت امله . الحقد لله الدى ومن الحاتفين 
و ينجي الصالحين و يرفع المستضعفين و يضع المستكبرين و يهلك ملوكا 
و يستخلف اخرين و الحمد لله قااصم الجبارين مبير الظالمين مدرك الهاربين 
كال الطائة.ر اضرت. المسسيم حيىن موسج اجات الطالي. معدمدالم ومين 
الحمد الله الذي من حسيه رد السماء و سكاننا و رجف ]لض و عمارهان 
تموج البحار و من يسبح في غمراتها الحمد لله الذي هدانا لهذا و ما كنا لنهتدي 
لول أن هدانا الله الحمد لله الذي يخلق و لم يخلق و يرزق و ل يرزق و و يطعم 
ول يطعم و يميت الحياء و يحيي الموتى و هو حي ل يموت بيده الخير و هو 
على كل شيء قدير . اللهم اصل على محمد عبدك و رسولك و أمينك و 
اصفيك و حبيبك و خيرتك من خلقك و حافظ سرك و مبلغ رسالتك افضل و 
أحسن و أجمل و أكمل و أزكى و أنمى و أطيب و أطهر و أسنى و أكثر ما 
اصليت و باركت و ترحمت و تحننت و سلمت على احد من عبادك و انبيائك و 
رسلك و اصفوتك و أهل الكرامة عليك من خلقك اللهم و اصل على علي أمير 
المؤمنين و واصي رسول رب العالمين عبدك و وليك و اخي رسولك و حجتك 
ل حلفك و ابتك 1ك و إلنا النظم و اعل علد الخديفة الظاهرذ قاطمة 
الرشراء سيدة شا العالمين . از عل سنطي الرحمة و إفافي الويف 
الحسن و الحسين سيدي شباب أهل الجنة و اصل على أئمة المسلمين 
علي بن الحسين و محمد بن علي و جعفر بن محمد و موسى بن جعفر و 
علي بن موسى و محمد بن علي و علي بن محمد و الحسن بن علي و 
الخلف الهادى المودى حبك على عنباذك وامناتك فى يلك اضلة كير ذائمة 
اللي واصل على ول ]فك القات المؤمل . الكل الستطر و جه بعلنكاة 
المقربين و أيده بروح القدس يا رب العالمين اللهم اجعله الداعي إلى كتابك 
د القات يديك امشجلته فى الرض كماات حلفت الد.. من قله مكن له 


دينه الذي ارتضيته له أبدله من بعد خوفه أمنا يعبدك ل يشرك بك شيئا اللهم 
اعزه و اعزز به و انصره و انتصر به و انصره نصرا عزيزا و افتح له فتحا يسيرا و 
اجعل له من لدنك سلطانا نصيرا اللهم أظهر به دينك و سنة نبيك حتى ل 
يستخفي بشيء من الحق مخافة أحد من الخلق . اللهم إنا نرغب إليك في 
دولة كريمة تعز بها السلم و أهله و تذل بها النفاق و أهله و تجعلنا فيها من 
الذعاة إلى طاعتك و القاذة إلى سبيلك و تررقنا يها كرامة الذييا و الخرة اللهم 
ما عرقتنا من الحقى فكملناة و ما فضرنا عند فيبلغناة الليم المم به شعتنا و 
اشع نه اضنها و ارنف © قفا : كبر به قلا ه أغرر > ذلنا ؛ اعدي به 
عائلنا و اقض به عن مغرمنا و اجبر به فقرنا و سد به خلتنا و يسر به عسرنا و 
بيض به وجوهنا و فك به أسرنا و أنجح به طلبتنا و أنجز به مواعيدنا و استجب 
به دعوتنا و أعطنا به سؤلنا و بلغنا به من الدنيا و الخرة آمالنا و أعطنا به فوق 
رغبتنا يا خير المسؤولين و أوسع المعطين اشف به اصدورنا و أذهب به غيظ 
قلوبنا و اهدنا به لما اختلف فيه من الحق بإذنك إنك تهدي من تشاء إلى 
اصراظ. مُستقيم و انصرنا به على عدؤكة و غذهنا إله الحف آفين . اللهم إنا 
نشكوا إليك فقد نبينا اصلواتك عليه و آله و غيبة ولينا و كثرة عدونا و قلة عددنا 
و شدة الفتن بنا و تظاهر الزمان علينا فصل على محمد و آل محمد و أعنا 
على ذلك بفتح منك تعجله و بضر تكشفه و نصر تعزه و سلطان حق تظهره و 
سك مللاها : عافة ملك تل اضا ميك يا ]رم الاحسن 


العالم الرقمي : هو التطور الهائل في في التكنولوجيا ومجموعة الاجهزة التي 
تتعامل بلغة الواحد والصفر (/010319 ) . حيث انه يتم اطلاق العالم الرقمي على 
اي جهاز يتعامل بلغة الباينري ٠‏ و أحد اكثر هذه الاجهزة انشاراً هو جهاز 
الحاسوب , ومن الامثلة الاخرى على الاجهزة الرقمية هي الالة الحاسبة 
والهواتف الذكية , والساعات الذكية , وهنالك الكثير من الاجهزة الرقمية 
الموجودة فى عالمنا التي صعفت والدي سوق نصنة في المستقيل والسيب 
الرئيسي الذي جعلنا نطلق على هذه الاجهزة " الاجهزة الرقمية " هو انها 
تتعامل وتتخاطب بلغة 0/1 ؛ اما عن تسمية هذا العالم بهذا الاسم هو اننا 
اصبحنا تعتمد وبشكل كبير على هذه الاجهزه في حياتنا . كتر الكلام والحديث 
على مجال الطائرات بدون طيار وخاصة في تونس وصعوبة الحصول على طائرة في 
تونس بلد المعاناة والفقر وألهم والغم أنا أنعتها بهذه النعوت لأني أحبها وأريدها أن 
تنظر إلى الدول الغربية تصلح من قوانينها . فقررت أن اكتب هذا الكتاب البسيط 
انثارت الويسة:.. الدرجة الاوك وشية التوت الغرنية . ب جد الع عن الشيفات 
في مجال الطائرات سيتم شرحها و التركيز على الدرون من الناحية الأولى وسنتعلم 
الكثير من المفاهيم اصدقائي القراء سأنطلق بكم في رحلة جوية لإكتشاف الأسرار 
في الطائرة درون أو الكوادكبتر . اربطوا حزام الأمان ودعونا نحلق . 


ظل الناس يحلمون آلاف السنين بالطيران. بل لقد حاول بعضهم الطيران بتثبيت ريش 
الطيور على الد را عي ورف فتييا اجيس الظير الات العالية كاش تمد ات الظبرانا 
فوق الإمكانات البشرية العادية. أخبرت الكثير من الروايات عن الناس الصالحين الذين 
يمكنهم الطيران أو الذين حُملوا عبر الهواء بوساطة حيوانات مجنحة. وروى قدماء 
المونا تيون قمة مصترع نع ديد لوس واسف] كار ون مانا قد ظاراا فى المواء بامكة 

من الريس والشقع ولقا اقترت إبكاروس كتدرا من فرص الشسن شسيت اخراريها 
في انصهار اححنه. وسقط في مياه البحر وغرق 


الظائرة احدت واقرع وثائل الشل. حيت لا يقوف عنيا فى الشرعة يوى 
الفركبات القضائية. وتستطيع طائرة النغل او طائرة السفر الجوى النفانة الحدينة: ان 
تقل حمولة ثقيلة من الركاب والبضائع لتعبر بهم أجواء القارة الأوروبية في أقل من 
حمسن شاعات. كذلك فوى تستطظيع أن تطير نضف المسافة حول العالم عن لندن 
إلى سيدني في أقل من 24 ساعة. ويمكن للمسافرين التمتع بالسفر المريح عند 
ارتفاعات تتراوح بين 9,000 و13,0009م فوق سطح الأرض. كما يستطيع المسافرون 
مشاهدة فيلم سينمائي أو الاستماع إلى المقطوعات الموسيقية وخلافها. وتتسع 
الطائرة النفاثئة الضخمة لحمل نحو 500 راكب. تطير الطائرات الصاروخية ‏ وهي 
الطائرات إلى عه . وتكدم إناسا ف إصراء لصوت وليتك كل الطائات 
في ضخامة وقوة الطائرات النفاثة أو الصاروخية. فكثير منها مزود بمحرك واحد؛. ويحمل 
عدذا قليلا عن الركات. ونث خدم الطائرات. الحفيفة للرعلات القصضرة والرحلات 
الترفيهية الخاصة برجال الأعمال. طائرة شحن نفاثة عملاقة يمكنها حمل أطنان من 
البضائع دون توقف لآلاف الكيلو متر. تستعمل طائرات الشحن النفاثة أعلاه في حمل 
أطنان البضاعة بما في ذلك البريدء والوصول من وإلى مختلف أرجاء العالم. والطائرة 
مركبة أثقل من الهواء. فأضخم طائرات النقل تزن ما يزيد على 320 طنًا متريًا عند 
تحميلها بالكامل. وتتمكن الطائرة من الطيران بفعل محركاتها وأجنحتهاء وكذلك أسطح 
التحكم فيها. ويقوم المحرك (أو المحركات) بدفع الطائرة إلى الأآمام مخترقة الهواء 
الجوي. ويتسبب اندفاع الطائرة في تحرك الهواء الذي يسري فوق السطح العلوي 
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للجناح بسرعة متزايدة مما يؤدي إلى انخفاض ضغطه: مقارنة بضغط الهواء عند 
السطح السفلي للجناح. ويحافظ فرق الضغط هذاء والذي يطلق عليه قوة الرفع. على 
استمرار تحليق الطائرة قى الهواء. ويستطيع الطبار المحافظة على اتران الطائرة أثناء 
الطيران بالضبط المتواصل لأسطح التحكم وهي أجزاء متحركة في كل من الجناح 
والدلن وسقي الاسيظة الخاضة حمليات تصضعم ود كب الظائرات عَلم الظيرات. 
وفي أواخر القرن النامن عشثير الفيلادى استخدمت البالونات فى المحاولات الأولى 
للظيران فى الحو. وتظير البالونات نظرًا لآت ورنها اخف من ورت الهواء. وعفب المحاولات 
الأؤلى الطيرات البالونات. حاول المخترعون ابكار اله اتقل من الهواة تضكن من 
اللخلية والظيرات. وقد جاوك يعضوم احراء التجارت على الظائرات الشراعية (زظائرات 
دون دفع آلي). وعند دراستهم لأجنحة الطيور لاحظ المبتكرون أنه محدبة؛: لذلك فقد 
تمكنوا من جعل طائراتهم الشراعية تطير مئات الأمتار بتزويدها بأجنحة محدبة بدلاً 
من الاجتحة الفسيوية: وخلال القرت التاميع عشي. استطات الفيتكروت: تصبية ‏ أوك 
محرك اختراق داخلى لتوليد القدرة اللازمة للطيران. ظائرة دقة مروحىي صحمة 
تسمى سوبر جوبيء وقد ظهرت إلى جانبها طائرة نفائة خفيفة صغيرة جذا. وتحمل 
الطائرة السوبر جوبي أجزاءً صاروخية ضمن البرنامج الفضائي للولايات المتحدة 
الامرركنة بيدقا تحمر _الظائرة النفانة عدذا عن الركات. واخيرا؛ وفى 17 ديسمير عام 
3مم. تمكن الأخوان الأمريكيان ‏ أورفيل وويلبر رايت اللذان كانا يعملان في صناعة 
الدراجات من تصنيع أول طائرة تطير في التاريخ. وقاما بهذا العمل قرب بلدة كيتي 
هوك, بولاية كارولينا الشمالية الأمريكية. واستأثر أورفيل بالطلعة الأولى. قطع خلالها 
مسافة 37م بطائرتة المضنوعة من الاأختناب والأسلاك وقطع القماش. وبعد نجاح 
الأخويّن رايت: استمر المخترعون والطيارون في العمل المتواصل لتحسين تصميم 
الظائرة. وق كل عام ثقريا. كانك تطير طائرات تأكتر بترعة. ولمسياقات أكثر بهذا 
مقارنة بالطائرات التي سبقتها في العام المنصرم. وفي ثلاثينيات القرن العشرين 
بدأت الطائرات المصنعة من المعدن. وأحادية السطح (أي ذات الجناح الواحد) تحل 
محل الطائرات الحشسيبية: وتنانية السطخ رزأى ذات الجتاحين ) والمفظاة بقظة القمفاش. 
وكات اختراءع الم كات الفانة فى خلال التلاينات م القرت العشير.. مصزرا لدرويد 
الطائرات بوحدات دفع ذات قدرات عالية. وخلال الحرب العالمية الثانية (1939- 1945م) 
اسسهة سدم العفل 25 تطوير الطائراك. حك ابشكدم الخيز الاخر عن المفائلات 
المروحية؛ باكورة المقاتلات النفاثة. وكذلك القاذفات الثقيلة طويلة المدى. وفي بداية 
الخمسينيات من القرن العشرين بدأت طائرات السفر الجوي في رحلات يومية لعبور 
المحيط الأطلسية دون توقف. ومع بفانة حفسييات الفرت القند بن اصحكت طاترات 
الركاب النفاثة تؤدي دورًا مهما في تقريب جميع الدول مما جعل الانتقال فيما بينها 
ميسرا: وبذا العالم اضفر كثيرًا مما كان قل ذلك يقرت من الرمات. ابرع الظائرات 
مزودة في العادة بمحركات نفاثة أو صاروخية. وتعد الطائرة لوكهيد (س ر>71 ) التابعة 
للقوات الحوية الأقريقية فن اند الطابرات النانة. قي سستطية الظيران سرعات 


تعدى 253,200/ ساعة. وحلبت الطائرات معها شران عديدة فى انسلوي حناة 
الناش. فعلايين الشر حدقدون غلى الظائرة لجفى لوم انهالا غريسا. آنا رحال 
الأعمال فيتوقعون خدمات بريدية سريعة. كما تقوم العديد من المصانع بتصدير 
منتجاتها عن طريق الجو. وتقدم الطائرة خدماتها للبشرية بطرق أخرى عديدة تتراوح 
بين مكافحة حرائق الغابات وحمل المساعدات في حالات الطوارئ. كذلك قان الطائرة 
شلاء يات في القتال 


0م وضع الفنان المبتكر الإيطالي ليوناردو دافينشي رسوماته لآلة طائرة ذات 
3م حقق الفرنسيان جان ف. بيلاتر دي روزييه؛ والماركيز دآرلاند أول ارتفاع في 
الجو في بالون أخف من العواء مستخدمين الهواء الساخن لذلك . 

4م أطلق السير جورج كايلي البريطاني أول نموذج لطائرة شراعية بنجاح . 
3م وضع وليم س. هنسونء المبتكر البريطاني تصميمات لطائرة تدفع آليا بمحرك 
جارى تحمن العديد عن الاحراء الرييسية للظائرة الحدينة ' 

8م بنى جون سترنجفيللوء البريطاني. نموذجًا مصغرا معتمدًا على تصميمات 
طائرة هنسونء وتم إطلاق هذه الطائرة: ولكنها لم تبق في الجو إلا فترة قصيرة . 
6 -1891م أصبح أوثو ليلينتال: الألماني؛ أول من قاد بنجاح طائرة شراعية في 
الجو . 

6م اطلق صعويل ب.. لاكلي., الأمرركي , يمودها لظائرة تدقع اليا مكرك بحارى. 
3م قام الأخوان أورفيل وويلبر رايت الأمريكيان بأول طلعة طيران بطائرة أثقل من 
الهواء. تدفع آلياء قرب بلدة كيتي هوك بالولايات المتحدة الأمريكية. وقطعت الطائرة 
في طلعتها الأولى مسافة 37م,: وبقيت في الجو زمتًا قدره 12 ثانية 


6م تمكن تراجان فولاء المبتكر الروماني؛ من بناء أول طائرة بحجم كامل وجناح 
مغرف لكها لم تقد على الطيرات. 

9م أصبح الفرنسي لويس بليريو أول شخص يطير عبر القناة الإنجليزية . 
25 قام إنجورا. سيور يق الفتت الرويدى.: شناء وقبادة اول طائرة ذات ارعة 
محركات . 

5م أول طيران لطائرة مصنعة بالكامل من المعدن. وذات جناح كابولي؛» صنعت 
في المانيا تحت اسم يونكرز ج ‏ 1 


4مر أجري اختبار جوي في ألمانيا ‏ لأول طائرة مصنعة بالكامل من المعدن ‏ ومزودة 
بثلائة محركات طراز يونكرز ج ‏ 23 . 

7م قامت طائرة النقل الشهيرة لوكهيد فيجاء ذات المحرك الواحد بأول رحلة لها . 
0 م, قاء المقيدسي البريظاك: . قراتك ويل . وضع تصممات لافكارة يسنان مكذارك 


ناه 


6م دخلت طائرة النقل دوجلاس دي.سي ‏ 3 الخدمة على الخطوط الجوية 
بالولايات المتحدة الأمريكية. وأصبحت هذه الطائرة الأكثر استخداما في تاريخ الخطوط 
الجوية . 

9م, نم فى العانيا يتجاح . اول طيرات لظائرة ذات مرك نفات - 

7م قام تشارلز يبجر. نقيب طيار بالقوات الجوية الأمريكية بأول طلعة طيران 
يتخطى خلالها سرعة الصوت بالطائرة الصاروخية بيل إكس ‏ 1 

2م بدأت الطائرة ديهافيلاندكوميت. أول طائرة خطوط جوية نفاثتة ضخمة. 
بالخدمة . 

17.ه. بذات أوك طائرة ثقل مروحية: فيكرر فيسكوتت؛ الخدمة: في خطوط حوية 
0 

3م أصبحت الطائرة الأمريكية ف 100 سوبر سابر أول مقاتلة نفاثة عاملة . 


8م بدأت الطائرة بوينج 707 في العمل وكانت أول طائرة نقل تعمل بين الولايات 
المتحدة الامريكية واوروبا . 


0م كانت الطائرة البريطانية هوكر ب 1127 أول طائرة ذات محرك مفرد تقلع وتحط 
عموديا . 


لا ل ل ل ل ا ل ]5 
وهي الطائرة تي يو 144 . 


0ممر بدأت خدمات طائرة الجامبو النفاثة بوينج 747 . 

6م دخلت الطائرة كونكورد في خدمة المسافرين. وهي طائرة نقل تتخطى سرعة 
الصوت اشترك في تصنيعها كل من بريطانيا وفرنسا . 

5 دذنيت الظائرة يوريج 777 لجدمة المسافرين. قهة أكير طائرة نفانة في 
الغالة, ثانية المحركات ٠.‏ 


0م توقفت طائرة الكونكورد عن الطيران إلى حين معرفة أسباب الشروخ التي 
طبرت على حساهرا. 


المحاولات والأفكار الأولى 


عام 400 ق.مء صنع عالم يوناني يدعى أرشيتاس حمامة خشبية تتحرك في الهواء. 
ولم يعرف للآن كيف استطاع أرشيتاس أن يجعل هذه الحمامة تطير. ويُعتقد أنه قام 
بربط هذا الطائر بذراع دوار» واستخدم بخارًا أو غارًا لتحريكه في اتجاه دوراني. وفيما 
بين 400 ق.م- ‏ 300ق.مء اكتشف الصينيون طريقة تصنيع الطائرة الورقية. وهي 
شكل هن اشكال الطائرات اسشرافية. وكد قرة إن حدمت الطاترات الورفة لحمل 
اشخاص في الهواء. 


وخلال القرن الثالث قبل الميلاد. قام العالم الرياضي والمبتكر الكبيرء اليوناني 
الجنسية ارخميدسء باكتشاف سبب طفو الأجسام وكيفيته. وفي عام 880 مم قام 
عاسن ان قراس (العر الاندل ف العوقى عام 887 2 بفحاولة للطرات بع أن 
صنع لنفسه جناحين من الريشء ولكنه فشل في محاولته. وفي نحو عام 1290م 
سجل راهب إنجليزي يدعى روجر بيكونء أن الهواء ‏ مثله مثل الماء ‏ يحتوي على 
حسيمات صلبة واسشتحج بيكون: بعد أن درس افكاز ا أنه إذا أمكن بناء 
النوع الصحيح من المركبات. فسوف يرفعها الهواء كما يرفع الماء اللسفن. وفي نحو 
عام 1500 مء رسم الفنان والمبتكر الإيطالي ليوناردو دافينشي جهاز الأورنيثوبتر, 
وهي طائرة ذات جناحين خفاقين كأجنحة الطيور. وفي عام 1680م,: أثبت العالم 
الرياضي الإيطالي جيوفاني بوريللي؛ استحالة أن يطير الإنسان عن طريق رفرفة 
الأحنحة. فقد ا بوريللي أن عضلات جسم الإنسان أضعف من أن نتمكن من 
تحريك الأسطح الكبيرة المطلوبة لرفع وزنه في الهواء. 


طيران الإنسان لأول مرة. في عام 1783 مء استطاع فرنسيانء: أحدهما طبيب 
يدعى جان ف.بيلاتر دي روزييه: والثاني يدعى الماركيز دي أرلاند. تنفيذ أول طيران 
للانسات داخل آلة مخترعة. قفد تمكنا من الظيران لمساقة تريدذ على 8 كم قوق 
مدينة باريس في بالون كتاني كبير. وقام بتصنيع هذا البالون فرنسيان يعملان في 
مهنة تصنيع الورق هما الأخوان جاك وجوزيف منتجولفيرء. وتم ملء المنطاد بالهواء 
الساخن الناتج عن حرق بعض الخشب والقشء وهو ما رفعهما في الجو. 


قام الأخوان منتجولفير بتصنيع مناطيد ناجحة أخرىء؛ وأصبح طيران هذه البالونات 
حافرا لمبتكرين آخرين:, فبدأوا في استخدام غاز الهيدروجين - وهو عار أخف من 
الهواء ‏ لرفع بالوناتهم في الهواء. وكان التحكم في البالونات وتوجيهها صعبا للغاية, 


لكن المبتكرين استمروا في إجراء تجاربهم عليها حتى استطاعوا في منتصف القرن 
التاسع عشر ابتكار المنطاد (السفينة الهواثية). وقد زود المنطاد بمحركات ومراوح, 
فأصبح اين قيادة من البالون: الذي كان من غير الممكن التحكم في خط سيره 


وفي هذه الفترة, حول بعض المبتكرين انتباههم نحو الطائرات الشراعية؛ التي هي 
أثقل من الهواء. ففي عام 1804م,: قام السير جورج كايلي ‏ وهو مبتكر بريطاني ‏ 
كايلي بعد ذلك ببناء طائرة شراعية ناجحة بحجم كاملء وقد حملت إحدى هذه 
الطائرات سائق عربته مرغما عبر واد صغير. 


أول طيات قات .. حمل راكنا يتولى القيادة. عبت الطائرة بوساطة انو ليلينتاك 
الألماني عام 1890م. لكن قيادة طائرته كانت في غاية الصعوبة . 


وقد أسس كايلي أيضًا علم الديناميكا الهوائية لدراسة تأثير سريان الهواء حول 
الأحسام ‏ وربما كان هو اول من وصف الطائرة على انها ذات محرك وجناح تابت ‏ 
وأنها تندفع في الهواء بوساطة المراوح الأمامية. 


وفيما بين عامي 1891و 1896م: استطاع أونُو ليلينتال الألماني إجراء أول طيران 
شراعي ناجح يحمل راكبًا يتولى بالفعل قيادة الطائرة. وقبل نهاية القرن التاسع 
عشر قام مبتكرون اخرون. من بينهم بيرسي بيلتشر البريطانيء و اوكتيف تشانيوت 
الأمرنكى: طلعات شييية وقد سس حص هذة الظائرات الشرافية الأول بصورة 
حيدة. حتى إنها حملت ظياريها منئات الأمتار في الهواء. لكن قيادة الطائرات 
الشراعية كان في معظم الأحوال أمرًا عسيرّاء بالإضافة إلى أنها لم تكن مصممة 
لحمل الركاب أو البضائع. فلم تكن لذلك وسيلة عملية من وسائل النقل 


الطيران بالدفع الآلي. في عام 1843مي وضع وليم س هنسونء المبتكر البريطاني» 
تصميما لأول طائرة مزودة بمحرك ومراوح أمامية وأجنحة ثابتة. لكنه أوقف مشروعه:؛ 
بعد فشل أول نموذج قام ببنائه. وقام صديقه جون سترنجفيللو عام 1848م ببناء 
نموذج مصغر لطائرة مستخدما نفس تصميم هنسون. وتم إطلاق هذا النموذج 
بالفعل بنجاح لكنه لم يبق في الجو إلا فترة قصيرة. وفي عام 1890م: حاول 
المفيدس الفرسيية كلمت ادر الإقلاء بظابرة تدقف الا مرك شارف ضكه 
بنفسه؛ ولكنه لم يستطع السيطرة عليهاء ومن ثم لم تحلق في الهواء. وفي نفس 
الع تفريا قا الس شرام تاكييي لاه بكي الدع اضب فيما ند مواطنا 


بريطانيا - بصنع طائرة ضخمة تدفع بمحرك بخاري؛ وكانت الطائرة مزودة بجناحين 
ومحركين ومروحتين اماميتين. واختبر ماكسيم طائرته عام 1894م. حيث ارتفعت 


ل ل ا ل لا ل للا اللا 


كذلك قام مواطن أستراليء وآخر من نيوزيلنداء بالعمل منفردين وبمعزل عما يحدث 
في باقي أرجاء العالم: ويعتبران رائدين في إجراء التجارب على الطائرات الأثقل من 
الهواء. فالا سترالى. لورنس هار جرف قر ضع اسطها ذات اشكال انسبيابية 
لاستخدامها في تصنيع الأخنحة التي تولد قوة الرفع: كذلك انتج مراوح أمامية 
ومتركات ظائرات تسشد إلى نظرية المحركات الدوارة: وقى عام 1894م وانناء 
هبوب رياح بالقرب من شاطئ البحر جنوبيّ سيدنيء. تمكن هارجريف من رفع 
نفسة مساقة ذم فوق سطخ الأارض. مستحخدما ظائرة ورقية ذات صدوق تلاتي. 
وعمت أفكار هارحريف: واستخدمها الكثيرون في الطائرات الأولى. فغلى سبيل 
المثال: كانت الطائرة الأوروبية تشبه كثيرًا الطائرة الورقية الصندوقية. بل إن هناك 
شواهد تؤكد الرأي القائل: إن رواد الطيران الأوائل الأخوين رايت قد استخدما بعض 
افكاره. 


وخلال التسعينيات من القرن التاسع عشرء قام العالم الأمريكي:. صمويل 
ب.لانجليء ببناء نموذج طائرة ذات دفع آلي بخاري. أطلق لانجلي على طائرته اسم 
إيرودروم. وفي عام 1896مء: طارت هذه الطائرة مسافة 800م في زمن قدره دقيقة 
ونصف. وبنى لانجلي بعد ذلك طائرة ذات حجم كامل مستخدما محركات احتراق 
داخلي. وحاول أحد الطيارين الإقلاع بهذه الطائرة مرتين في 7 أكتوبر و 8 ديسمبر 
عام 1903م. وفي الحالتينء: تم إطلاق الطائرة من فوق عوامة ترسو على نهر 
البوتوماك: ولكن الطائرة ارتطمت وغرقت في الماء كل مرة. 


تطير الطائرات سف إجدات اجحدها لقوى الرفع (8]نا) و هي القوى الموجهة 
للأعلى في الطائرة .عندما يمر الهواء حول الأجنحة تقوم الأجنحة بتغيير اتجاه الهواء. 
إن للجناح شكلاً مميزاً له القدرة على إحداث القوة القادرة على رفع الطائرة و التي 
تسمى) قوة الرفع(ع:50 :ذا إن المقطع العرضي للجناح يأخذ شكل حاجب العين 
زاق أنه متقعر) وهكذا يكون السطح العلوي أطول من السطح السفلي للجناح. 
تنتج قوة الرقع في الأساس يسبب دقع اجنحة الطائرة للهواء الذي يمر بجانبها 
للأسفلء و كرد فعل الهواء يقوم الهواء بدفع الجناح للأعلى.هنالك ما يسمى زاوية 
الهجوم (8813601 01 ©691) وهي الزاوية التي يصنعها الجناح مع تيار الهواء المار ؛ 
هنالك أيضاً ما يدعى باسم (حافة الهجوم (ع500 9ع اوهي الحافة الأمامية 
للجناح التي تكون بمواجهة الهواءء. وأيضاً توجد (حافة الفرار أو الإدبار وصذاأج7 
(©5090و هي الحافة الخلفية للجناح و التي يترك عندها الهواء الجناح. في المقطع 
العرضي تكون كلاً من حافتي الهجوم و الفرار ممثلتين بنقطتين فقط في مقدمة 
مقطع الجناح وفي مؤخرته. 


عندما تكون الطائرة في طور الإقلاع أو الطيران المستوي فإن حافة الهجوم للجناح 
تكون أعلى من حافةالفرار أو حافة الإدبار. و عندما يتحرك الجناح خلال الهواء تقوم 
زاوية الهجوم بدفع الهواء إلى أسفلالجناح. الهواء المتدفق أعلى الجناح ينحرف 
للأسفل أيضاً لأنه ينساب على الشكل المصمم خصيصاً للجناح. 

إن ازدياد زاوية الهجوم يؤدي إلى ازدياد قوة الرفع على الجناح لأن هذا يؤدي إلى 
اتخراف أكبر للهواء نحو الأسفل: لكن لهذا الاردياد حد يتحول بعد الجنباح إلى خالة 
الأدما 


(التي صاغها الفيزيائي الإنجليزي إسحاق نيوتن) يقول بأن: لكل فعل رد فعل 
يساويه في المقدار ويعاكسه في الاتجاه. في هذه الحالة دفع الأجنحة للهواء إلى 
الأسفل هو الفعلء بينما دفع الهواء للأجنحة إلى الأعلى هو رد الفعلء هذا ما 
يسبب قوة الرفع للطائرة و هي القوة العمودية للأعلى في الطائرة . 


2117# #”#”* # # # # # #10  -سخ‎ 


القوى الأساسية المؤثرة على الطائرة 


إن تحدي الطيران هو إقامة التوازن بين هذه القوى الأربع. فعندما تكون الدفع الدفع 
أكبر من قوة الجر تزداد سرعة الطائرة. وعندما تكون قوة الرفع أكبر من قوة الوزن 
ستعلو الطائرة. و باستخدام "سطوح التحكم (0178665ا5 |000110) "و"أنظمة دفع" 
مختلفة, يمكن للطيار (الكابتن) أن يدير عملية التوازن بين هذه 5 الأربعة لتغيير 
الاتجاه و السرعة: فمثلاً: يمكن للطيار أن يقلل من قوة الدفع لكي يبطئ 

أو ينخفضء كما يمكنه أن يخفض "ذراع الهبوط) "عجلات الطائرة أو (/3ع6 300109 
في تيار الهواءو ينشر حواجب الهبوط على الأجنحة 011615م5 لزيادة الجر والذي 
بحدث ذات التانير لتقليل الدقع .يمكن للطيار زيادة الدقع ( و ذلك يواسظة ضم ذراع 
الهبوط و حواجب الهبوط ) إما لزيادة السرعة أو للصعود. 


-آقوة الرقة (50166 110) واجدة من القوى الأريع الرئيسية التي تؤثر على الطائرة: 
وقد كرا اعلاة كيمية تولد هذه الفوة. 


-2الوزن (غطاواعلالا) :هو قوة تعاكس قوة الرفع لأنه يؤثر باتجاه يعاكس قوة الرفع: 
يجب أن يتم التغلبعلى وزن الطائرة من قبل قوة الرفع الناتجة عن الأجنحة؛ فإذا 
كانت طائرة تزن 4.5 طناً فإن قوة الرفعالناتجة عن الأجنحة يجب أن تكون أكبر من 
سك ال ال ل ل ل ا ا 
بشكل كاف لرفع الطائرة عن الأرض . 


-3الدفع (؛ونازط1) :هي القوة التي تدفع الطائرة للأمام. تنشأ من خلال جملة الدفع 
سواء كانت مراوح (مروحة واحدة في المقدمة أو اكثر على الأحنحة) او نفاثة أو مزيج 
عن الانسن مها 


-4قوة الجر (0]29) :تؤثر على كامل الطائرة قوة رابعة هي قوة الجر أو الإعاقة: و 
يتولد الجر لأن حركة أي جسم خلال مائع (كعبور الطائرة في الهواء) تسبب احتكاكاً 
و لأنها يجب أن تزيح المائع من طريقها. سطح الرفع العلوي للجناح - على سبيل 

المثال - يولد قوة رقع جدة حذاء وا لكن يي ححكهة الكبير فاته يولد أيضا كمية لا 


يستهان بها من قوة الجرء و لهذا السبب الطائرات المقاتلة و الطائرات القاذفة تكون 
دات اححكة صضفقة: و على الفكرن: قات ظاترات رش الفيدات 52 الك تظير سشرعة 
بطيئة نسبياءً قد تكون ذات أجنحة كبيرة وثخينة لأن قوة الرفع العالية أهم من كمية 
الجر المرافق لها. تصغر قوة الجر في الطائرات من خلال التصميم الأيروديناميكي 
انان للطائرة. و باسشكال اترلافية يسيمل خركة الطائرة خلال الهواء. 


ل ل ل 71111 
ل ل ل ال ل ل ا 
سرعتها الأمامية داخل حدود معينة. 


مركبة محصلة القوى الإيرودينامية في اتجاه الريح. وهي مجموع: المقاومة 
الجانية. والفقاومة المستحتة للظائرة ضد سربات الرؤاء الذي تطير حلالة. ويكوت 
الحاها جا ف ا لا حت ظروة ا الطيران العادرة. 


القوة الدافعة التي تولدها وحدة قدرة (650106) لإحداث حركة لجسم أو لتغير 
حركته, وتعادل: 

أ- مركبة محصلة القوة العؤاتية في الاتجاة العؤارف لمحور المروحة. 

محضلة الفوك الوواتة الدى بولدها الفحرك النفات او الضاروخى. 


وزن الطائرة (أو الجهاز الطائر). وهو يمثل الوزن الأقصى للطائرة التي يتوقع أن تحقق 
به الطائرة جميع متطلبات الطيران. 


ا 5 
إنناج مقاومة. عالية في الوقت نفسة. 


ا ا ا كار ال 1 ا 0917 كر ل ل ا 
الذي لم يضطرب بعد ولم يحدث له انزلاق جانبيء وهو عادة اتجاه مسير الطائرة 


وهي الزاوية الموضوع بها الجناح على الطائرة. 


العدية الحدية لرارة السفيطظ والك. فصل عندهانا البواءع. المظج الغلوف. 
للجناح. وهي عبارة عن زاوية السقوط الحرجة التي تناظر الرفع الأقصى للجناح. 


5 كل الطار ات قنها ذا لئل|. 0 الطائات الية ل كش الاسرك 


الرئيسية. وهذه الأجزاء هي : 
1 الجاع 

2 الهيكل (الجسم) 

0 
م 

فاك 


وتشكل كل هذه الأجزاء ‏ فيما عدا المحرك ‏ هيكل الطائرة. ويناقش هذا الجزء من 
السشالة ال جروا إل سة لل سك 2 لات يري قا الطائرة زلا سلف ارات 
المراةء دفي الجر التالي مس المفالة حم شرع المحركات. 


التصميم الهندسي للجناح والذيل وجهاز الهبوط 

الجناح. يمتد جناح الطائرة إلى الخارج من كل جانب من جانبي الطائرة. والسطح 
السفلي للجناح مستو تقريبًا بينما السطح العلوي مقوس. يساعد هذا الشكل 
الانسيابي على توليد قوة الرفع التي ترفع الطائرة عن الأرض وتبقي عليها في 
الجو. انظر فقرة كيف تطير الطائرة. فهي تشرح كيف يساعد شكل الجناح في توليد 
قوة الرفع. 


وتُصنع معظم أجنحة الطائرات من الفلز. وللجناح هيكل يتركب من قوائم طولية: 
وأضلاع عرضية. ويغطي الهيكل بغطاء رقيق يصنع عادة من سبيكة الوموم 
(السبيكة خليط من الفلزات) ومعظم الطائرات لها أجنحة كابولية متبتة تماما في 
الجسم. 


ولجناح الطائرة جذر. وطرف؛ وحافة أمامية, وحافة خلفية. فالجذر هو الجزء من 
الجناح المثئبت بالجسمء والطرف هو حافة الجناح الأبعد عن الجسمء والحافة 
الأمامية هي الحافة المقوسة في مقدمة الجناح. ويزداد سُمّك الجناح ابتداء من 
الحافة الأمامية, ثم ينحدر للخلف حتى الحافة الخلفية الحادة كالسكين. وفي 
معظم الطائرات يكون طرفا الجناح أعلى قليلا من جذريه. ويسمى الجناح في هذه 
الحالة جناحا ذا زاوية زوجية. 

وفي معظم الطائرات تكون الأجنحة سفلية التثبيت: أي أنها مثبتة في الجزء 
السفدى من الحم إلااانة توجد طائرات داك احبحة ويطى. حيتت شت قر 
منتصف علو جانب الجسم. كذلك هناك طائرات ذات أجنحة علياء حيث تثبت 
الأحنحة قرب الحافة العليا للجسم. والأجنحة المستقيمة تصنع الحاعة الأمامية لها 
زاوية قائمة مع الجسم. وتزود معظم الطائرات بهذا النوع من الأجنحة: لأن أداءه 
بكونث ممتازا في الطيران بسرعات عالية أو منخفضة: على السواء. 


ولكثير من الطائرات عالية السرعة ‏ وبخاصة الطائرات النفاتة ‏ أحتحة ذات امتداد 
خلفي ‏ .وتضيل هذة الأاجتحة الخلف اننداء من الجدر عدى الطرف. وؤلقلة من 
الطائرات اجنحة ذات (امتذاد امامي). والجناح المتلتي يشبه المثلث الهندسى. 
ويكون طول الجذر فيها مساويًا تقريبًا لطول الجسمء بينما يمتد الحرف الأمامي إلى 
الخلف بابحراف كير. ويوفر هذا التضقيم للظائرة شرقة طيران غالة. كهالانة خلل 
عن قؤة الششكب الهواتت. وترة. الظائرات الخرية غالية الشعة دات الشكل 
الفندسي المغر رقا من بالاحتحة المتجركة. حرث يفكن تحريك الاحتحة و 
الطائرة في الجو. فعندما تكون الأجنحة خارجة في الوضع المستقيمء يكون ذلك 
مناسنا للطيران بسرعات متخفصة. حيث تتولد فى هذا الوضع قوة رقع إضافية. أما 
إذا كانت الأجنحة في وضع الامتداد الخلفي غلى شكل جناح مثلثي:ء فإن الطائرة 
تكون في أفضل أوضاعها للسرعات العالية. وفي معظم أجنحة الطائرات أسطح 
تحكم متحركة تساعد على المحافظة على توازن الطائرة في الجو.الجنيحات مقاطع 
مثبتة مفصليا بطول الحافة الخلفية للجناح. ويمكن تحريكها لأعلى أو لأسفل 
للتحكم في الاستقرار العرضي للطائرة (أي الاتزان من جانب للجانب الآخر). 
وتستخدم الجنيحات للتحكم في جعل الطائرة تميل جانبًا يمينا أو يسارًا من أجل 
الالتفاف. وبينما يرتفع أحد الجنيحين إلى أعلىء ينخفض الجنيح الثاني لأسفل. 
وفي معظم الطائرات يثبت مفصليا في نهاية كل جنيح. سطح يسمى سطيح 
تعديل الموارنة. ويس تخدم قائد الطائرة هذا السطيح لتخفيف الجهد اللارم من قبلة 
من أجل المحافظة على توازن الطائرة في الجو. وتوحد عادة سطيحات تعديل موازنة 
على كل من الدفة والرافعة: كتلك الموجودة على الجنيحات. ويشرح الجزء المعنون 
قنادة االطائرة. كيف يستخدم الظيبار يتطيجان عديل القوارنة. 


وتزود الكثير من الظائرات بقلانات. ونوضة هده الأسطح المتيتة مفصلنًا بظول الحرف 
الخلدى للكات.. قرب السدر ويم خقم الفلدات لاسشفل لمتاعد الطاترة وررادة 
قرة الرقع أساء الإقلاع ولريادة قوة السحف الهواتي أنناء الببوط. 


ولبعض الطائرات أجهزة تحكم إضافية مثبتة في الجناحين .فهناك. على سبيل 
المثال. جهاز تخفيف الرفع (المدادات) وهو سطح مثبت على الجزء العلوي من كلا 
الجناحين. ويمكن لقائد الطائرة رفع جهازي تخفيف الرفع لعمل مكابح هوائية. أما إذا 
رفع الطيار جهاز تخفيف الرفع في جانب واحد فقط؛ فإن الطائرة تميل في نفس هذا 
الاتجاة. وتحل أجهزة تخقفيف الرقع في تعض الظائرات مخل الجتيحات. 


والسرجة الأعاية. مطة معنف مفضلا عند الحرف الأفاف. قرب الطف الخاردي 
لكلا الجتاحين. و جد الشريجة اليا - عند السرعات المحفضة ‏ جارحة للاماضم 


فتساعد الأجنحة على توليد قوة الرفع. والشق» فتحة صغيرة توحد خلف الحرف 
الأمامي مباشرة قرب كل من طرفي الجناح. ويساعد هذان الشقان أيضًا على توليد 
قوة رفع أكبر عند السرعات المنخفضة. 


وتثبت المحركات ‏ في كثير من الطائرات ‏ إما فوق الأجنحة أو داخلها .وتوجد 
المحركات داخل غلاف معدني مغلق يسمى كِنّة المحرك: يوجد عادة أسفل 
الجناح. وتتسع أيضًا معظم الأجنحة في داخلها لاحتواء خزانات الوقود وجهاز الهبوط. 
وتتوزع أنواع مختلفة من كشافات الإنارة على أجنحة الطائرة. فيوجد عند كل من 
طرفي الجناح ضوء ملاحي ملونء أو ضوء تحديد للموقع. فالضوء الموجود عند طرف 
الجناح الأنسر يكوت ذا لوت احمر؛ اما الضوء الموجود عند الطرق الأيمن فيكون أخضر 
اللون. وعند رؤية هذين الضوئين. يمكن ‏ من اللمحة الأولى ‏ تحديد اتجاه سير 
الطائرة. 


تمد جيم الطائرة من مقدمتها حدى ذيلها. وباخد جسم معظم الظائرات الشكل 
الأنبوبي: المغطى بغلاف خفيف من الألومنيوم. وفي الطائرات أحادية المحرك يثبت 
المحرك عادة في الجزء الأمامي للجسم. لكن بعض الطائرات النفاثة يتبت أحد 
محركاتها أو كلها في الجزء الخلفي من الجسم . 


ويجمع الجسم بداخله أجهزة التحكمء والطاقم: والركابء والبضائع. ويحتوي الجسم 
في الطائرات الصغيرة. على قمرة تتسع فقط للطيار وراكب واحد. ويجلس قائد 
الطائرة مع الركاب في الطائرة التي تتسع لما بين راكبين. وستة ركاب. وفي معظم 
الطائرات الكبيرة قمرة منفصلة للطاقمء وأخرى للركاب والبضائع. وفي الطائرات 
الأضخمء مثل الطائرة بوينج 747: يكون بالقمرة طابقان منفصلان لكل من الركاب 
والبضائع. 


فت آلب الخلفى عن الظائرة. وشافة مجموعة الشيل عل اللككم ف فاده 
الطائرة والمحافظة على اتزانها في الجو. ومعظم مجموعات الذيل تتكون من زعنفة 
ودفة ا" وموازن ورافعة اكميين: وتثقف الزعنفة م ثابتة دوت حركة, 


يي الس كط 


لتحافظ على مؤخرة الطائرة من التارحح يمينا أو يسازا. وتثبت الدفة في الطرف 
الخلف: للرعفة. وتتكرك قبت اى من الخايين للحكم فى الظائرة أناء الدورات. 


ويشبه الموازن جناحًا صغيرًا مثبنًا عند الذيل. ويعمل على منع الذيل من التذيذب 
إلى أعلى أو أسفل محافظا على الاستقرار الأفقي للطائرة. 


وتثبت الرافعة في الطرف الخلفي للموازن: ويحركها الطيار إلى أعلى أو أسفل 
ليرفع أو ليخفض مقدمة الطائرة. 


ولمعظم الطائرات الحديثة ذيل أفقي يتحرك بالكاملء: بدلا من الموازن 

والرافعة .ويتحرك الذيل الأفقي في هذه الحالة بكامله إلى أعلى أو أسفل. وربما 
تزود الطائرات بسطيح تعديل الموازنة عند الرافعة أو الذيل الأفقي كامل الحركة: 
بينما يزود بعضها فقط بسطيح تعديل الموازنة عند الدفة . 


ولمجفوعة الديل اشكاك وتريات مخلقة فقث شض الظاترات. شت الرعفة 
والدفة رأسيا بحيث تصنع زاوية قائمة مع الجسم. بينما في طائرات أخرى يميلان 
بزاوية حادة للخلف. وفي معظم الطائرات النفاثة التي تكون محركاتها في مؤخرة 
الجسمء يثبت الموازن الأفقي والرافعة عبر أو قرب النهاية العليا للذيل الرأسي 
والرافعة: أو قربهاء ويكونان أطول من المعتاد. وتكون مجموعة الذيل لبعض الطائرات 
الخفيفة على شكل 7 مثبت في كل منها رافعة وسطيح تعديل الموازنة. 


ويتكون من العجلات أو العوامات التي تتحرك الطائرة فوقها عندما تسير على الأرض 
او الماء و خمل. ميان المسفط ورت الظاررة عد رهز على الارض وان الماء: 


وللطائرات الأرضية نوعان من أجهزة الهبوط .ففي بعض الطائرات الخفيفة: يتكون 
جهاز الهبوط من عجلتين أسفل الجزء الأمامي للجسمء وعجلة ثالئثة تحت الذيل؛ 
أما معظم الطائرات الأخرى فلها جهاز هبوط ثلاثيء. يتكون في الطائرات الخفيفة ‏ 
ف عجلة ابغل المقدمة تفحلين حت مفتصف العم أو واحدة نحت كل جناح. 
وكثير من الطائرات الكبيرة لها جهاز هبوط ثلاثئي يتكون من : 

1 جهاز الهبوط الرئيسيء ويتضمن ما يصل إلى 12 عجلة اسفل كل من الجناحين 
2 جهاز هبوط المقدمة به عجلة أو عجلتان على الأكثر. 


وجهاز الهبوط إما ثابت: أو قابل للطي .ويبقى الجهاز الثابت في وضعه الممتد طوال 
ال ا ل ل ا ل ا ىل 
معظمها طي العجلات أو جذبها لأعلى بعد إتمام الإقلاع: إما لداخل الأجنحة وإما 
إلى داخل الجسم. 


ويقوم جسم الطائرة المائية المحكم ضد تسرب الماء بعمله كجهاز هبوط وقمرة في 
ل ل يي ف اللا ال لات 
ل ل ل ل ل اة 
ام 


أجهزة التحكم والعدادات . 

في داخل قمرة القيادة. تتوفر لقائد الطائرة مختلف أجهزة القيادة والعدادات 
والمساعدات الملاحية. ولمعظم الطائرات عجلة قيادة تقوم بتشغيل الجنيحات 
والرافعة: بينما لعدد قليل من الأنواع الخاصة من الطائرات ‏ مثل المقاتلات وطائرات 
الرش الزراعي عضا للتحكم بدلاً من عجلة القيادة. وتتحكم في تشغيل الدفة 
دواستان. ويوجد كذلك عدد من العدادات المتصلة بالمحرك لتسجيل استهلاك 
الوقود. وضغط الزيتء وغير ذلك من المعلومات عن المحرك. أما عدادات الطيران 
فتبين سرعة الطائرة, والارتفاع, وزاوية توحيه المقدمة (وضع المقدمة) في الهواء. 


ولبعض الطائرات: طيار آليء ويتصل هذا الجهاز بأجهزة التحكم ويتولى المحافظة 
على الطائرة في وجهتها اليًا. وتزود كل طائرات الخطوط الجوية الحديثة بطيار الي: 
ا 7 


وللمريد من المعلومات عن أجورة الحكم والقدادات .فى الطائرة. انظر ققرة قبادة 
الطائرة. وققرة الأملاحة الجوية حون هذة المفالة : 


مراوح الطائرات 


امار ل وا أى ال حية) وي شف الطانات ات المحينا. المروسية 
ل ل ل ري لك ل ل طلم 
ده الطاترات يكون لكل مر فحة مرك خاض بها دفي تل[ ل السلاترات تار 
المراوح بمحور مشترك ‏ أي تدار مروحتان بمحرك واحد ‏ وتثبت المروحة في معظم 


| 


الطائرات أحادية المحرك ‏ وأحادية المروحة ‏ عند مقدمة الجسم. بينما تثبت 
المحركات والمراوخ فى الطائرات التى يزيد عدد محركاتها على محرك واحد: عند 


ولبعض الطائرات مراوح ذات ريشتين .بينما للطائرات الكبيرة مراوح ذات ريش يصل 
عددها إلى خمس. ولكثير من الطائرات مراوح يمكن التحكم في مقدار خطوتها. 
ويمكن لقائد الطائرة تغيير زاوية الريش لهذه المراوح اثناء الطيران فلكل سرعة 
خاضة اذ مناورة مغنة: او راوية مجددة للريس ناسسيها. وعندما تكوت اليس عبد 
الزاوية الصحيحة تعمل الطائرة بكفاءة أفضل. أما المراوح ذات الريش الثابتة فلا يمكن 
التحكم بتغيير زواياها. والمحركات ثابتة السرعة: يتم ضبط زوايا ريشها آليا بحيث 
يحافظ على سرعة دوران المحرك ثابتة في أثناء المناورات الجوية. 


وبعض ريش المراوح يمكن أن تدار إلى زاوية قائمة لكي تكون حوافها موازية مع 
اتجاه سير الطائرة. ويتم تقويم الريش لمنع الريح من تدوير المروحة عند تعطل 
المح اد صمانا لنمل مره. 


وتشرح فقرة كيف تطير الطائرة من هذه المقالة: كيفية قيام المراوح بدفع الطائرة 
خلال الموك: 


اك ال اللرية للا اللا لل ل ات ل 
ا 

1 - محركات ترددية أو مكبسية 

2 محركات نفاتة 

3- محركات صاروخية . 

ا ل ل ال 6 
الم كات الما وت لك ااا لاضرة 


مقارنة بين الطائرات ذات المحركات الترددية والطائرات النفاثئة . 
المجركات الترددية او النفسية. وتم خدم اكد من غدرها ف أنوات مدركات 


الطائرات. فمعظم الطائرات الصغيرةء. وكتثير من الطائرات الكبيرة مزودة بمحركات 
ترددية. ولهذه الطائرات مروحة أو اكثر. ويدير المحرك المروحة: لتتولد قوة لدفع 
الطائرة في الجو. 


ويعمل المحرك المكبسي في الطائرة؛. بصورة تشبه عمله في السيارة .ففي كلتا 
الخالر: بقوة الفجرك حرف خليط فر النريى واليواء داخل اسطوانات. دما حدك 
انفجارا يؤدي إلى دفع المكابس للحركة داخل الأسطوانات إلى أعلى وإلى أسفل. 
وتدير هذه الحركة الدافعة. عمود المرفقء: الذي يقوم بدفع مروحة الطائرة للدوران. 
وفي السيارة يقوم عمود المرفق بدفع أجزاء أخرى تؤدي في النهاية إلى دوران 
العحلات. إلا أن المحرك الترددى الفمستخدم فى الطائرات: يحتلف عن مثيله 
المنجحرء ق: النشارات فى كتير 6 الواح قفن معطم م شركات الظائرات” 
درن الاسطوانات دار نااء فى خطين متوارين أقااقى مكركات الفارات: قانها 
ترتب إما في خط مستقيم واحد؛ وإما على شكل /7. 


تقاس قدرة المحرك الترددية بوحدة الكيلوواط: وتتراوح قدرة معظم محركات الطائرات 
بين 22 كيلوواط للطائرات الصغيرة ذات المحرك المفرد. ونحو 300 كيلوواط للطائرات 
الكبيرة ثنائية المحركات. وقد كان أكثر المحركات الترددية إنتاجًا للقدرة المستخدمة 
لدفع الطائرات. المحرك المثبت على الطائرة القاذفة الأمريكية العملاقة ب 236 
والذي كان يولد 2,722 كيلوواط: في أواخر الأربعينيات من القرن العشرين: ولم تعد 
الظائرات الكبيرة أو الى ربعة ب خدم متل هذة المحركات الترددية ذات الغدرة 
العالية. فمثل هذه الطائرات أصبحت تدفع آليا بمحركات نفاثة أخف وزنًا من 
المحركات الترددية رغم أنها تولد قذرة أكثر منها كثيرًا. ومازالت المحركات الترددذية 
ستخدم فى مَعظم الطائرات الحقيفه حيث عمل بضورة افضل من المحركات 
النفائة عند السرعات المنخفضة . 


تُمكِّن المحركات النفاثة الطائرات الكبيرة من السفر مسافات طويلة بسرعات عالية. 
لكن المحركات النفاثة لابد لها أيضا من أن تعمل بصورة مرضية عند السرعات 
المنخفضة حتى تستخدم للدفع الآلي للطائرات من أجل سلامة هبوط 

الطائرة .وهناك ثلاثة أنواع للمحركات النفاثة. هي 

1 محرك توربيني نفاث 

2 محرك توربيني مروحي 

3 محرك مروحي توربيني. 


والمحرك التوربيني التغات هو أول فخرك قات يحفق تجاعاء ومارال سدم للان 
في بعض الطائرات. ومثل المحركات النفاثة الأخرى. يسحب المحرك التوربيني 
النفاث الهواء من أمامه. ويحرقه بعد خلطه بالوقود. ويتولد عن هذه العملية نفث 
قوي للعادم حيث تتدفع غازات العادم من خلال المحرك إلى مؤخرته بسرعة فائقة: 
مما يتسبب في تحرك المحرك للأمام بسرعة عالية مساوية. انظر: الدفع النفاث. 
وقبل أن يترك العادم فوهة المحرك؛ يدير قرصًا للتوربين. فيدير التوربين أجزاء المحرك 
العامة انط اللورسن” 


وتزود كل طائرات الخطوط الجوية الحديثة تقريبًا بمحركات توربينية مروحية؛ تماثل 
المحركات التوربينية النفاثة مع إجراء بعض التحسينات. والمحرك التوربيني المروحي 
يعمل في معظم الأحوال مثله مثل المحرك التوربيني النفاث, إلا أن له مروحة 
أمامية تسحب كمية كبيرة من الهواء. يتجه جزء فقط من هذا الهواء للاحتراق مع 
الوقود لتوليد نفث العادم, أما الهواء الباقي فينضم إلى غاز العادم عند خروجهما معا 
من فوهة المحرك. ويصبح بذلك العادم الناتج أكثر قدرة وأقل حرارة من عادم المحرك 
التوربيني النفاث.. ويستهلك المحرك التوربيني المروحي وقودا أقل مما يستهلكه 
المحرك التوربيني النفاث: ويصدر ضوضاء أقلء: كما أنه يعمل بصورة أفضل عند 

ال عات الطية 


وتستخدم الطائرة المروحية التوربينية. محركا توربينيًا نفانا لدفع المروحة الأمامية. 
وتجمع بذلك بين القدرة الفائقة للمحرك التوربيني النفاث وقدرة المراوح الأفضل 
على الطيران عند سرعات منخفضة. 


وفناك انواع اخرى من المحركات النفاتة: إلا انها نادرا ما يستخدم لدقع الطائرات. 
فالمحرك النفاث التضاغطي هو ايسظ أنواع المحركات النفاتة وأكترها إنتاحًا للقدرة: 
لكنه لا يعمل إلا عند السرعات العالية فقط. ويستخدم المحرك النفاث التضاغطي 
أساسًا في دفع القذائف الطائرة (وهي طائرات دون طيار). وكذلك للأسلحة. أما 
العحرك التافورقف اليضى قو ايضا محرك قات فيط الا لانه سشهلك قدرا كبيرا 
من الوقود ويصدر ضوضاء شديدة:. ولهذا فهو لا يصلح لدفع الطائرات. انظر: الدفع 
النفاث. 


المحركات الصاروخية 

فيل الماك الفاروعة بخورة منارية لعكل الت اك النات. فيما عدا أنه لسن 
في حاجة للتزود بالأكسجين من الجو الخارجيء ويتحسن أداء المحرك الصاروخي 
عند السرعات العالية جدّاء إلا أنه يستهلك أيضًا قدرًا عاليًا من الوقود مما يرفع من 
تكلفة تشغيله. ويظل احتمال انفجار المحرك الصاروخي في أي لحظة سببًا في 


عدم استخدافه للدقع الالى للظائرات التي تحمل ركانا. نظرا ا لشدة خطورية. 


وعلى الرغم من عيوبه؛. فإن المحرك الصاروخي يستخدم أحيانًا لدفع 

الظائرات -قهناك عد قليل من الطائرات النفاثة أو المروجية التوربينية الدى نس خدم 
محركات صاروخية صغيرة لمساعدتها على الإقلاع بسرعة عالية إذا كانت الحمولة 
كبيرة أو للإقلاع من ممر قصير. وتثئبت المحركات الصاروخية إما بجسم الطائرة أو 
أشعل اححديا. وقد استعدمت المجركات الضاروخة للدقع الألى لكر من اظائرات 
الاختبار فوق الصوتية؛. مثل الطائرة بيل إكس - 1: والطائرة الأمريكية إكس ‏ 15. 


قات لل الفا كات ال لل رس ما ومسوف هزاالتاينت 
والذي نض على أنه اذا رادت السرعة قل الضغط: يفسر لنا سيب رقرفة الاعلام 
وطيران الطائرات ومكانيكية عمل زجاجة العطر والكثير من الأمثلة مردها قانون 
برنولي. 

مبدأ برنولي هو : قوة الرفع - مساحة الجناحين ا فرق الضغط بين السطحين 
العلوى والسغلى : 


ف)الرفع - (س )م2 ا (دلتا ض (وهذا قانون باسكال) 


ومتدل غير الضفطظ اف - (ولتااض ]نا سكاك 2/1 -زت )كناقة الرواء وساف 123 
كجم/م3) ا (سرعة الهواء فوق الجناح |م/ث - [سرعة الهواء تحت الجناح آام/ث([ 


القدرة على الطيران. هو في حقيقته القدرة على التحكم بقوى الجاذبية والحركة. 
فالظائرة. تحسم مغلق في الطيقة الجوية. تشحكم فيها قوى أريفة: 


- الاقم :كنا وشى القدة النى بولدها الفحرك وفراسانة يدقعها للهواء الى 
الحلى. قي الفرة المعافسة لدقة الهواء للخلت وانجاضيا هه الى الامامر 


-2المقاومة :(2130) وهي القوة التي تقاوم الحركة الى الأمام واتجاهها هو نحو 
الخلف 

-3الوزن :(6101//ا) وهو قوة الجاذبية الناتجة عن كتلة الطائرة و اتجاهها هو الى 
مركز الأرض 


كارف انل وى الغية الك بولدها ات الطائرة و إناهها عامودى لوطه 
سك الظائرة 


حاك يارت فى الوا كله تلقو زتريه ) لذ شرف تفص ). وعندها كوت الرقة 
والمقاومة في اتجاهين معاكسين و متساويين تكون الطائرة في حالة سرعة ثتابتة. 
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مع ياربات عع قأرب5 «عوردلا 


تغيّر خطوط التيار مع تغيّر زاوية الهجوم... 


و هنا تظهر خصائص خططط التيار حول رافعة الجناح في حالتين: حالة زاوية هجوم 
بسيطة وحالة زاوية هجوم حادّة. ولاحظ أن خطوط التيار تبدأ بالإنفصال عن الجناح 
لع اد اوت البو مها 101525 روفي الات عن الرقة وب نوظة., 


حقل التدفقء فهو يتأثر أيضا بزاوية الهجوم كما تظهره الصورة المتحركة التالية: 


ناته الترريت لعفو المحرك الاساسى : الفلا 
-3دائرة التبريد لريش التربينة. 

د انا الوكو. 

#كدائرة الوقود لججرات الإحتراف و العلات . 
-6بطاريات كيميائية. 

-/موتور بادئ الحركة للمحرك. 


و سوف نعطى نبذة عن كل عنصر من العناصر السابقة: 


-اضاعط اليواء :حمل شاغط الهواء على سحت كمية. من الهواء الحوف و برقع 
ضقطة لبدقفة على محيبطظ الفكرك الذائرف ليم تورعة على حجرات الإختراق و اخلك 
لرقة كقاءة الإختراف ذال حجرات الإخراف. 


-2حجرات الإحتراق :هى حجرات توزع على المحيط الدائرى للمحرك يصلها هواء 
محفوظ فر الفرجلة التى تسيقها و هى الضاعط و يصلها الوقو: كما يارم تواحد 
شرارة لبدك الاشتعال ذاخلها و تلاحظ ان هذة الشرارة داتمة ذاخل المحرك بخلاف 
محركات السيارات و ذلك لإحتياطات الآمان. 


-3تربينة غازية :هذه التربينة هى عبارة عن ريش ذات مواصفات خاصة تقدر على 
تحمل درجات حرارة عالية جدا يندفع عليها الغازات الناتجة من الاحتراق داخل 
حجرات الاحتراق لتعمل على دوران هذه الريش و بالتالى دوران العمود المثبته 
عليه و لنعلم ان هذا العمود مثبت عليه ايضا ريش الضاغط فى البداية فعند دوران 
ريش التربينة يدور ريش الضاغط و بالتالى يصبح المحرك ذاتى الدوران دون تدخل 
خارجى إلا فى بداية عمل المحرك فقط فنستخدم موتور بادئ للحركة كهربى يعمل 
عن طريق البطاريات الكيميائية مثل المارش فى السيارات. 


ا ل ا ل ا طوات ل وك 
الشكل و يعود هذا الشكل إلى سبب و هو اجبار غازات الإحتراق الخارجة من 
مرحلة التربينة على الخروج إلى الهواء الجوى بسرعة عالية جدا و بكمية كبيرة و 
بالتالى تتولد قوة دافعه كرد فعل طبيعى لخروج الغازات بكمية كبيرة خلال الثانية و 
سرعة عالية عمل هذه الثوة على دقع جسم الظائرة إلى الأقام لمر فى 
طريقها 

و لنعلم انه بتغيير اتجاة خروج هذه الغازات بزاويه إلى أسفل تعمل على دفع جسم 
الطائرة إلى اعلى و هو ما يسمى بالإقلاع للطائرة و العكس عند الهبوط. 


-5مروحة امامية كبيرة :توصل هذه المروحه ايضا بعمود التربينة و الضاغط و تعمل 
على دفع كمية من الهواء كبيرة تستخدم فى التبريد و ايضا تخرج بكمية و سرعة 
عانة 2 لحي لت لمعك لسساعة فى عملبة [لدف. 


ا ل ا ل ل ل ا ال ل كله 
ريش التربينة و الضاغط و المروحة ايضا على كراسى حمل يصل بها خطوط للتزييت 
ليدور العمود و كانه عائم على الزيت و لا يلامس اى جسم صلب نظرا لاهمية هذا 
العمود و تعرضة لقوى و اجهادات و درجحات حرارة عالية و بالطبع يجب فلترة الزيت 
حدن الا احا لد 


-7دائرة تبريد لريش التربينة :نظرا لتعرض ريش التربينة لدرجات حرارة عالية جدا 
استوجب هذا تصميم دائرة للتبريد المستمر لهذه الريش و ذلك لتفادى حدوث اى 
تلف لريش التربينة مما يؤدى لإختلال توازن المحرك و من تم تدميرة. 


جات الدقو. اسشركر جرانات الوق في الطارة في طن شي الطائية 
السفلى و ايضا فى الجزئين السفليين لجناحى الطائرة و يتم عزل جسم هذه 
الخرادات لتقادف إى تسر بيات أو تراند فى دكات جرارفها لدولعى الاهات. 


-قدائرة الوقود :فى عبارة عن طلفية لسحب الوقود من الكرانات و دفعها للسشورع 
عن طريق وصلات على حدرات الاختراف قارة بسلاتر لكهمات جودة الحريق 6 تفادى 


افق اخظرابات: بذائرة الوقوة: 


-10بطاريات كيميائية : تعمل هذه البطاريات على إمداد جميع اجهزة التحكم و 
التشغيل داخل غرفة القيادة بالطائرة بالطاقة الكهربائية فى بداية التشغيل و ايضا 
تمد موتور بادئ الحركة بالطاقة. 


-11موتور يادى الحركة :يعمل على بدا حركة المجرك فى بذاية تشغيلة حدى 
بصل إلى المعدل الذى بكون المحرك فية قادرا على ان يستمر فى الدورات ذانيا. 
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في الحقيقة يوجد الكتير من المتحكمات الإلكترونية 15 »11610-01161011 المتوفرة 
في السوق متثل “2313||3 و م5630 853512 و كأع0لأطط 24-)(8 0135ع77اعل و 

أط /إ1اعم535]أو كلها تتميز بإمكانيات قوية و لها القدره على التحكم في مختلف 
القطع الإلكترونية و البرمجيات 50601/316 و ذلك طبعا بنسبة أفضلية متفاوتة لكن ما 
يميز الآردوينو 8101100 هو مجموعة من الأمور اللتي تصنع الفارق بينه و بين غيره 
أهمها: 

البساطة: قطعة الاردوينو 41010170 مصممة لتناسب احتياجات الجميع:. محترفين: 
أساتذة, طلاب وهواة الإلكترونيات التفاعلية. 


الثنمن: لوح الآردوينو 8010150 أقل ثمناً مقارنة مع الألواح الأخرى من نفس النوع 
فثمن اغلى 150نال/8 لا يتجاوز 9550 


التركيب الذاتي :(لإاا85510اع5) يمكنك تحميل ورقة البيانات أع©03]357] الخاصة 
بالآردوينو 481010170 مجانا من الموقع الرسمي و شراء القطع وتركيبه بنفسك! 


متعدد المنصات: برنامج الآردوينو له القدرة على الاشتغال على الويندوز ,1/05 1000لا 
الماك 05 11326 و اللينكس «نااأنا وأغلب المتحكمات الإلكترونية الأخرى تشتغل 
مط شل الدي فض 


بيئة برمجية سهلة و بسيطة: البيئة البرمجية أمضع017م] انلامعا ولاأط 0013م 
0/31 ع50101 (اعم0مكتوب بلغة السي ++ و متاح للجميع لتحميله و 
بامكان المبرمجين التعديل عليه وفق احتياجاتهم. 


1301/31 عء]ناه50 داعم0الآردوينو 481010350 مصنوع أساساً من متحكمات 
8 8171558168 و المخططات منشورة تحت ترخيص 0121176 

75 مما يتيخ إلى مصممي الدارات الإلكترونية 5أالا0!أ) 10016ع6عاع تصميم 
داراتهم الخاصة. 


أولاً يمكنك الإطلاع على هذا الموضوع حول ذ8 /[835006/11 حتى تعرف ما هو و ماهي 
ميزاته.اما بالنسبه للفرق بين 1010م وأط بممعطم8535 و ايعما الأفضل فلن اجيب 
على هذا السواك الكدى اشير اهم قاط الاخبلاف سنوها و ادع للقارئة حرية 
الإختيار. 
2 عار 


في حالة 1050لال8 ستحتاج إلى تحميل البرنامج من الموقع الرسمي ثم ما عليك 
سوى وصل القطعة بالجهاز و ربما ستحتاج إلى شراء ©ا030© 58لا إذا لم تكن تملكه 
مسبقا. الآن انت مستعد للإنطلاقء. بالنسبه ل (ه لممزعطم835 فالأمر مختلف قليلاً: 

ستحتاج مسبقاً إلى شراء 8016© 58لا و بطاقة ذاكرة 3]0© 50 من أجل النظام و 
كذلك فأرة ولوحة مفاتيح وشاشة بها منفذ 10111 و أخيراً ستحتاج إلى غهعمعهططعع 

عاطقعأو عاو0ه2 اآلالا لوصل القطعة بالإنترنت و بعد كل هذا سيتعين عليك تحميل 
النظام المناسب إلى بطاقة الذاكرة. 

من حيث التواصل: 

هنا أقصد التواصل مع أجهزة أخرى عن طريق شبكة محلية أو منزلية أو حتى عن 
طريق الإنترنت (8 /إ1]) ©3500 .سيكون له بعض الأفضلية في هذه الناحية لأنه يملك 
منفذ غ+56176]] مدمج في أغلب قطعه و بالإمكان أيضاً إضافة 2007016 3 آلالا بسهولة 
عن طريق منفذ58لا لكن 81010350 أيضاً له القدرة على الإتصال بالشبكات بسهولة 
إذا ما أضفنا له 0ا5!16 غ+56106]] وهي قطعة إضافية مدعومة من الموقع الرسمي أو 
يمكن شراء لوح 1050لال]4 مجهز بخاصية أ"األالا وأيضاً يوجد لوح 31050نال:8 به خاصية 
الخال كات 0511 مها فح الات الى الشكير فى مشاره مشوفة. 


قوة المعالج 501ووعع0م 


من هذه الناحية لا يمكن مقارنة لوح 81010100 الذي يملك معالج من نوع 871156168 
والذي يعمل بسرعة 16 2طالامع أ لإااعم35] بمعالج 80112835 بسرعة 700 2آ/ا 
وحتى أقوى لوح آردوينو 6لا 0100ال81 لا يمكنه منافسة أ /إم]ء0م835 بمعالج 
ع581138ذو سرعة 84 2لالكن رغم هذا يجب أن أشير إلى أن أ /مئءعمم35ه 
يحتاج إلى معالجات قوية و سريعة لأنه يتعامل مع الرسوميات و مع شاشات بدقة 
عالية. 


البرمجة: 

ساحرك يها ان البريية على 188 20110 أفخل كتير من حك سسوولة العلم 
و التطبيق و تعرير الكود الى 0156ا0ل6م و الامر ليس نفس النشاطة بالمية ال 
,أ5 /61711نام5وة#افسيتحتم عليك الدخول إلى اللوح عن طريق 551 ثم كتابة الكود ثم 
تشغيله لكن يمكنك أيضا إستعمال لغة 500لإط في كلا البيئتين و الإستفادة من 
مكتيتها الضخمة في تنفيذ مشاريعك. 


عموماً ثمن لوح 81010170 أرخص من (8 8350661177 وهذا دون أن نتكلم على أنك ربما 
ستحتاج إلى قطع إضافية. 


مخططات تصميم العتاد 03اعطء5 ع13010/3ل] الخاصة بالآردوينو 41010350 متاحة 


للجميع لتحميلها ودراستها لفهم مبدأ عمل القطعة و التعديل عليها و كذلك إمكانية 
الإستفادة منها تجاريا وهذا وفقا لبنود اتفاقية.0015مالام» 6/أأجع61 


كذلك الكود المصدري الخاص ببرنامج 281010150 مفتوح المصدر ومتوفر بترخيص |02 


الإحابة على هذا السؤال واسعة جداً وهذا يعتمد على خيالك و إمكانياتك, فالمشاريع 
التي تم بناؤها اعتماداً على 100نا810 ترواحت بين البساطة الشديدة كجهاز لتنبيهك 
بوصول رسائل على 3666001 أو /ع16//ا1 و بين مشاريع عملاقة كمشروع بناء قمر 
صناعي اعتمادا على و5أنا810/ 


يوجد الآلاف من الأشخاص و المنظمات الداعمة لمشروع الأردينو فإذا أردت البدأ في 
تنفيذ فكرة ما أو مشروع فسوف تجد الكثير من المشاريع الجاهزة لتنطلق منها و 
الكثير من الدع و التشحيع. و دائما يوجد الحديد لنتعلمه. 

ستحتاج إلى أن تتعلم مبادئ البرمجة على 6اع0]مم] نامع ودأنال:8 و أيضاً لوح 
010 لتطبيق ما تعلمته. 
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ما يميرة آنه يملك اكير ا بين قطع 81010100 الأخرى و عدد أكبر من المداخل و 
المخارج نام ]00 /أنام10 » يعتبر أفضل وأكبر 21010170 يمكنك الحصول عليهء وأيضاً 


الأعلى سجر بين ياف. العطع. 


هي الواح إلكترونية توصل على 50غ3ل0ا10/ من اجل زيادة قدراته من حيث عدد المخارج 
1/0أو من أجل وصل قطعتي ولأنال:3 معا أو لإضافة ميزة ألالا » توجد أنواع كتيرة 
من 51716105 تناسب جميع قطع 0150ا2810 هنا ستجد قائمة05اع1ط5 0 أنا01ل1م 


95 آنا اتتمتع أيضا بفلسفة 0170ا410 من حيث حرية الإطلاع على 
0 


هي القطع الإضافية متل شاشات (1) ا و المحركات 1101015 و اضواء (اعاا والمقاومات 
ع8515]306أوما إلى ذلك من القطع الإلكترونية التي يحتاجها المشروع. 


ستحتاج إلى خلفية علمية في مجال الإلكترونيات التفاعلية لفهم المخططات ثم ما 
عليك سوى تحميل مخططات آردوينو من الموقع الرسمي و الحصول على القطع 
اللازمة ثم البدا بلحمها مع بعضها للحصول على لوح اردينو خاص بك وسيعمل بنفس 
ل ال لل ل تافل الي ف سس مم 


طبعاء إذا قمت بتصميم لوح يقدم الإضافة لمجتمع 0170ال10/ فستتحصل على كل 
الدعم في عملية التصنيع و التوزيع. 


بما ان 70أنال41 خاضع لإتفاقية 6017170115 1623111/6) فبإمكانك الإستفادة من 
مشاريعك ماديا مع شرط خضوعها لبنود نفس الإتفاقية وفي الواقع الكثير من رواد 
الأعمال في مجال الإلكترونيات التفاعلية صاروا يعتمدون على 81010100 في بناء 
مشاريع ربحية فمثلا مشروع '1ع]آناا؟ا و هو هوائي بسيط مبني على 150ألا10/ 
بإمكانه زيادة مدى 5أ/الا إلى واحد كيلومتر تجاوزت التبرعات له في موقع 
1531 المئة ألف دولار و هو الآن متوفر كقطعة تجارية ونفس الشيء 
لمشروع 00أنا(الإط11 أو لإلاأ5 والكثير غيرها من المشاريع الناجحة التي تلهم 
أصحاب الخيال الخصب و الإرادة القوية لبدأ مشاريعهم الخاصة. 


ا 


حزم 0ألال41 متوفرة لجميع توزيعات اللينكس فمثلا إذا كنت تعمل على توزيعة 
4 الا (الاطلاوما بعدها فما عليك سوى تتثبيت برنامج 1010170/ وستجده في 
مركز البرامج أما إذا كانت توزيعتك أقدم فستحتاج إلى إضافة بعض الحزم 

65 المعتمدة من مدير حزم لا](الاالا ثم تثبيت البرنامج بسهولة. 


طبعا بالإمكان عمل 1م6010 لأي برنامج 50ألال:4 من منصات أخرى مثل 
1215 و1للا5/ا4 وستحتاج إلى إضافة بعض الملفات إلى مكتبة 


آردوينو./ل3]طأا 0مأنال1م 


هي مجموعة ضخمة من الأكواد البرمجية 060065 الجاهزة التي ستحتاجها من أجل 
بناء مشاريعك أو التي ستحتاجها قطعة 300لال81/ لتعريفات بنية العتاد.ع10/36ل3لا 


3 
1 
1 
0 
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في البداية. دعوني أعقد معكم اتفاق بتسمية الطائرات بدون طيار بالتسمية 
المتعارف عليها في السنوات الأخيرة وهي درون 2/006 حتى يسهل علي 
وعليكم تصفح وقراءة باقي الكتاب بوضوح اكثر. 


“درون” وهي الحروف التي نستخدمها لنطق الكلمة الإنجليزية “0/006" فقد 
يتسائل بعضكمء ماذا تعني ”©0/00" وماهو أصل الكلمة؟ ولماذا تم استخدام 
هذا المصطلح؟ دعوني أجيب على تلك الأسئلة. 


”“ع000"و تعني باختصار “طائرة بدون طيار” أي تقوم بالطيران بدون وجود بشر 
على متنها ويتم التحكم بها عن بعد. وهنالك الكثير من المسميات التي تطلق 
على تلك الطائرة أو الرجل الآلي الطائر تعبيراً عن قدراتها وصفاتها وهذه بعض 
الأمثلة لمصطلحات يعود معناها إلى الدرون: 
”عاءااع/ا 151مع8 00317160لا”وهو الترجحمة الحرفية الصحيحة لطائرة بدون طيار 
وكثيراً مايتم اختصار الكلمة إلى.”/1ثملا" 
”غ000 ودانإا"وهو الترجمة الحرفية ل "الرجل الآلي الطائر” لأن طريقة عملها 
وتشغيلها وبرمجتها تشبه تماماً تلك المستخدمة في الرجل الآلي غ060 مع 
استخدام المراوح التي تعطيها صفة الطيران. 
الزنانة. وهو المصطلح الذي تستخدمة بعض المواقع باللغة العربية 
عاضو اصل الكلية 0107167" ونيب اسحتامها 
وفقآً 2 :ع مصطلح ”06006" يعني ذكر النحل. أعرف أنك تريد أن تعرف 
العلاقة بين ال ”©0700" وذكر النحل. العلاقة تكمن في الصوت الذي يصدره ذكر 
النحل وقت طيرانه. فبعد تصنيع ال “طائرة بدون طيار” وتجربة طيرانها باستخدام 
المراوح. اكتشف مختروعها أن الصوت التي تصدره مرواح الطائرة وقت طيرانها 
يفا كد كير ذلك القوث الف بصدرة ذكر اللخل. 


الإبداع في مجال الطيران ما زال يافعاء فمنذ أن حلق الأخوان رايت عام 1903 
لم تتوقف تجارب الاختراع والتطويرء لكنها ومن وجهة نظري محدودة مقارنة 
بالفترة الزمنية والصناعات الأخرى: أما في السنوات الخمس الأخيرة فمعال 
صاعة الطيران أصبحخ كحال نقية الصناعات: ابتكارات وتنحسينات كتيرة وسرعة 
في الإنتاج. ونرى ذلك جليا في طائرات الدرون (01006), وهي نوعية من 
الطائرات التي تطير بدون طيارء يتم التحكم بها عن بعد. وهي قديمة من ناحية 
الفكرة والتضبيع: إذ ثم استخدامها اول مرة في ابخليرا عام 1917 ثم بذآ 
اتحتاميا ذى ععلبات الحسمي اناء الحروب. وكات اول انيستام عكري 
لها في عام 1960: والآن نجد نحو 400 شركة في العالم تتنافس في تصنيعها 
وتطويرها. 

تعد طائرة الدرون نقلة نوعية وتطورا مذهلا وفائدة كبيرة للبشرية؛ إذ أصبح 
استخدامها لا يقتصر على المجال العسكرف فقط: يل اميد إلى الزراعة لتراقن 
الطائرة الإنتاج وتطرد الحيوانات التي تهاجم المحاصيل ومهام أخرى تخص الري 
والسماد. ونجدها ضرورية في عالم التصوير السينمائي والنقل المباشر وتغطية 
الأحداث. حيث تصل إلى مواقع لم تكن تستطيع الكاميرا أن تصل إليها من قبل. 
وتلعب دورا مهما في البناء والتشييد فهي تستطيع أن تراقب عملية البناء 
اليومي لمشروع ماء وتصدر له التقرير الخاص به؛ ويمكنها أيضا إجراء الفحوصات 
الدورية للأبراج العالية والجسور الطويلة؛ وأما عن الرفع المساحي فقد تفوقت 
على الطريقة التقليدية بفارق كبير. فالمساحة التي كانت تقاس وتحدد 
بالطريقة القليدية وس شرف قراية الشدر, ضحت بالدرون شرف 6 مباعات. 
والمسباحات الكبيرة الذي سبغرف 12 ورا لا كتاج الدرون لذكتر من 37 ايام 
لرقة مساحتها. وموحرا نذا ايستخدامها في مجال المحة:. إذ برعت يعض الذول 
في استخدام الطائرة في الحالات الطارئة كالإسعاف. وخصوصا في الأماكن 
المردحقة حت صل إلى الجالة حيبت الإخعدانات المرييلة لهاء. مصطكية 
معها الدواء ومجهزة بمكبرات صوتء ليتمكن الطبيب من مكتبه التواصل مع 
الشخص المرافق ليطلب منه إجراء اللازم للمصاب. وأيضا نجد الدرون في 
افريقيا تستخدم في إرسال الدذواء خلال ساعة لقرى كات الدواء يحناح إلى ايام 
لكي يصل إليها. 


أما عن مستقبلهاء ففي ولاية كاليفورنيا تجد الجنود يرتدون الملابس الأنيقة 
متجهين إلى مركز وزارة الدفاع؛ ملتقطين أجهزة التحكم بطائرات الدرون التي 
تخوض معارك في أنحاء متفرقة من العالمء وحين انتهاء الدوام (الوردية) 
يستقلون سياراتهم متجهين إلى اسرهم! حروب تدار عن بعد! وجندي غير 
مضطر للذهاب إلى ساحة القتال (وكانها لعبة في جهاز سوني بلايستيشن)! 
وقريبا سوف تقتحم مجال البريد والشحنء. ففي تجربة رائعة لهيئة البريد 
الفنلندي ولمدة 4 أيام. تم نقل الطرود التي وصل وزن بعضها إلى 3 كجم 
بواسطة الدرون بين العاصمة هلسنكي وجزيرة سومينلينا على بعد خمسة 
كلوعرات. وله جد اى مشاكزل خلال الحرية إل إن اليم لم يكن ذقيها 
جدا بالمتر المربع. 


وبالنسبة للشحن فقد أعلنت شركة أمازون (أكبر موقع بيع الكتروني في 
العالم) عن مشروعها الكبير. والذي سوف يمكن الشركة من شحن البضائع 
من المستودع إلى العميل مباشرة. عن طريق استخدام طائرة الدرون. مشروع 
سوف يسهم في تقليل التكاليف وزيادة المبيعات وتقليص الوقت بشكل كبيرء 
ويحمل المشروع في طياته مقترحا لمستويات التحليق لكل نوع من الطائرات, 
فقد خصص المقترح اول مستوى والذي يصل إلى 200 قدم للطائرات الدرون 
غير المتطورة. ومن مستوى 200 إلى 400 قدم لطائرات الدرون المزودة بأنظمة 
الملاحة, ومستوف أعلى نا من 400 قدم يخصص للطائرات المدنية. 


أما بالنسبة لآخر التطورات في هذه الصناعة. فقد طورت جامعة جونز هوبكينز 
الأمريكية الدرون بحيث يمكنها الاختباء 60 مترا تحت الماء لعدة شهور وأن تطير 
مرة أخرى بدوت أي مشكلة. ومن ناحية أخرى تم تصنيع طائرة درون بحجم 
العملة المقدبية. واترك لمخيلتكم تصور المجالات النى يمكن اسخدام هذا 
الحجم فيها. وعن مستقبل صناعة هذا النوع اقتصادياء فلقد استشرفت شركة 
تيل قروب لأبحاث الفضاء عن مستقبل مبيعات ضخم للدرون بحلول عام 2023 
والذي يقدر ب 89 مليار دولار. 


هذا النوع من الصناعة يقابله تخوف مبرر من قبل الحكومات: ويمكن رده إلى 
مايه أقورى الوك الستح نات هنا (لديه قي سس عمليات إرها يت الاي امه 
لت ا الا ل ا لل 
عامز التكلفة ال بط الك ررد من اجثمالة حروت بلك المحاءف. 

ال ل ا ل ل يا ال ل الت ال ا يا 
ال لسلس سات لوك المي و طلسي ل الك 
خيانة رفتة: ققد رك الطائرة حلى اعلى الحى .التويى الحالة التفصيل فيما 


بعد. تقول الدراسات إن طائرات الدذرون ستملا السماء يخلوك عام 2030 واقول 
«كلها خمس سنوات وحنشوف هذه الطائرات تحلق فوق رؤوسنا دون استغراب 
كحال الحمام والعصافير». 


- المجال العسكري 

- البناء والتشييد 

- الإعلام 

- (السينما وتغطية الأحداث) 
- الزراعة 

- البريد والشحن 

له 


1 تنفيذ عمليات إرهابية 
2 سلامة الملاحة الجوية حروب 
3 التجسس وانتهاك الخصوصيات 


1 حروب بلا جنود 

2 حقول بلا مزارعين 

3 مشاريع بلا مهندسين 

4 إاسعاف بلا طبيب 

5 شحن البضائع مباشرة من المستودع إلى العميل 


المكونات الأساسية للدرون 
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هذا النوع من الطائرات يستخدم مواتير تسمى مواتير 55|1©55لا81 وهي مواتير 
سريعه جدا وليس لها عزم حيث ان الطائرات تحتاج الى سرعه في المروحيات 
يختلف هذا النوع من المواتير عن باقي مواتير ال )(ا انه يتكون من 3 ملفات 
داخليه ولذلك يحتوي على 3 اسلاك خرج ونظرية عمله تكمن في ان دخل 
الباور له يكون 2356-3 اي 3 اشارات انالوج بينهم )51 ©2535 ثابت. 

كيف يمكنك ان تختار الموتور المناسب للطائرة ؟ 


اولا يجب عليك تحديد اذا كانت الطائرة هليكوبتر - باي كوبتر - تراي كوبتر إلخ 
ثم بعدها تحدد الوزن الذي تريد ان تحمله هذه الطائرة . 


قبل شراء اي موتور ستحتاج الى ان تنظر الى الداتا شيت او المواصفات 
الخاصة بالموتور وتنظر الى : 


+ غام/ا )عم هاا /اكا : وقلنا انها تعني 1000 دورة لكل واحد فولت, اي اذا 
كات المميور 1000 كا يعني اذا كان الدخل 10 قولت سكوب ال 1/1 
0000ظظ/1 


+4 غ5لاآ1 : وهو يعني اقصى حمل يستطيع الموتور الدوران وهو محمل 
ل ا 0 
ا 00 


+ غمعءاناه “113 : اقصى تيار يمكن للموتور سحبه لأن اذا كان الموتور 
يسحب تيار عالي ف اعلم ان الطائرة لن تظل محلقة كثيرا حتى اذا 
اقتنيت بطارية لها سعة عالية . 


-كلما زاد ال لا>ا كلما كان تحليق الطائرة اعلى 


-كذما راد ال 12051] كلما سنسطح الطائرة حمل رك اك ولسسائ اقضى 
جيل يمك للطائرة شمله : 
(عدد الفوائير * ال 7111056 ) مفسوما على 2 


' | 


ااا 
عمسلدط اذى أععسصووت) 
“أ نه اماعوووي ترح 
اأعلوم حن انط 


“زع اإزععع!] 


00 
8م‎ 511155 ١10108 © 


كما ذكرنا مسبقا, الموتور يحتاج الى اشاره 3 55356 , اذا يحتاج لدائرة تقوم 
بتحويل ال © القادم من البطارية لهذه الاشاره , كما نحتاج ايضا لدائرة تقوم 
بتخفيض وتزويد السرعه للتحكم بالطائرة 


وهذا هو عمل ال )5ط , هي دائرة كهربائية تقوم بالتحكم في التيار الموجه 
للموتور ومنها تستطيع التحكم في السرعه, ويقوم بتحويل ال 0(ا ل انالوج 
فهي تحتوي على )1 متثل ال 0617613601 0561107لا! يقوم باخراج دالة ال أ5 
وتحتوي على ترانزستورات من الموسفيت لتمرير التيار العالي , وتعتمد على 
ال لال/الاط في التحكم في السرعه 

كيف تختار ال .)5 المناسب للطائرة ؟ 

عن طريق مواصفات الموتور حيث انك تنظر الى اقصى تيار يمكن سحبه 
للموتور الواحد وتقوم بشراء .650 يستطيع تحمل هذا التيار حيث ان كل انواع 
ال 850 تقوم بنفس الوظيفة ولكن تختلف عن بعضها البعض في اقصى تيار 
فإذا كان الموتور الخاص بك يسحب 30 امبير فيجب عليك شراء 30 )5ط او 35 
أمبير 


سعر ال 556 يبدأ من 40 حتى 60 دينار ستجد انواع كثيرة في الاسواق ولكن 
اشهرها 4520| لإط06] , ومع ذلك كلهم يقومون بنفس الوظيفة . 


البطاريات 
ا 
الفولت وقيمة اخرى تكتب هكذا 2000 080١‏ الكثير من الناس يظن انها قيمة 
اح ل كي لي ص الا 1 ياك اط ولت ساس دن 
مسابقات الروبوتيكس عموما نجد العديد من البطاريات على الروبوت والهدف 
عن ذلك انيم تسنفد وا اك البطارية لا مكنا حول أحماك الدوات معدرها 

ولكن الكثير يتجاهل حرف ال "1" الي يكتب بجوار قيمة التيار وهذه تعني في 
السسافة. المسدى السحي الهدة العارة هد اك الطاء .- سطس انا ني سحب 
منها 2 امبير كتيار مستمر وكانت البطارية مشحونة تماما فإنها ستفرغ في 
حوالي ساعه تقريبا او أقل بقليل اما اذا تم سحب منها 4 أمبير فإنها ستفرغ 
فى تضق ساضة لجل فلكت شالك جد أقصى اللمار المسة من هده الطارية 
بعد ذلك تدخل في ما يعرف بمنطقة الإنهيار . وهذا الحد يمكن معرفه بطريقتين 


1-عن الطريق الداتا شيت او مواصفات البطارية على الموقع الررسمي 
2- عن طريق ما يعرف بال " " - /أ[6ع3م3) " - " ع361]3060م3© ]0 غ31 
ع536 015603106 " ويرمز له بالرمز ) 


على ماذا تدل ال ) /ا/عغ8536 01 ع01]306م3) ؟ 


بطق الرمر © كثير فى النطاريات ال ككاناة اناد من حيت إن لها اكثر من © 
اغا النطاريات ال 860 30م السوداء قانيا لا يكيب عليها ال © لذنها يكون 
قيمة تابتة في حميغ انواع البطاريات لهذة الششركة 


على ماذا يدل : فلنفرض ان البطارية 2 4اموكان ال 20 - © فهذا يعني انها 
تغادل - 40-2720 81١‏ يعني أقصى نيار يمكن ان يسحب منها هو 40 أمبير 
ولكن البطارية ستفرغ في غضون ثانية ونصف, لذلك نجد ان البطاريات الليثيوم 
غاليه الثمن لأن بعضها يصل الى 35 © ولذلك جميع طائرات الكواد كوبتر 
والهليكوبتر وغيرها تستخدم بطاريات ليثيوم تقل عن 500 ميلي امبير في 
الساعه فإذا قام بسحب منها 3 امبير ستجد ان الطائرة تستطيع ان تحلق 10 
دقائق فقط وهذا ما يحدث غالبا ان تجد الطائرات لا تستطيع ان تبقى محلقة 
طويلا ولكن يمكن تشغيلها ببطاريات صغيره جدا 
أما البطاريات ال 8610 ١630‏ السوداء فغالبا ما يكون معامل ال © بواحد او ب 3 
خصوصا ما يصل الينا في الاسواق . ولكن يوجد بطاريات 8610 30ه1 لها معامل 
)كبير مثل التي توجد في السيارات اذ انها تستطيع تشغيل مكيفات وغيرها 
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١‏ 777 مم 
0 
0610 
1م86 
الا الام 
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وفي المرحلة الأخيرة إختبار طيران للدرون وإلى هنا إنتهى الكتاب وسيتم تطوير 
الكداب إلى ماهة أحسين إششاء الله 


واتشرك انه يود حرة ناتث قي القريت الكاخل شيكون بين يدبك كل مااريدة 
متك ايها القارئ أن ضير على كل شيء 

وباذن الله ستحقق مبتغاك , إذا وصلت إلى نهاية الكتاب الباسط أنا أشكرك كثيراً 
الك إن ست 5 ] 6 اك إنشيلء رةه 

مع التعديل في هذا الكتاب ولدي مفاجة لكم وهي بناء طائرة دون كود وعد مني 
في القريب سيكون لديك مصدر جيد يمكنك من صنع هذه الطائرة 


